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Abstract.- In spite of the marked growth of the coastal cities
in Patagonia, studies on the effects of the urban development
upon marine intertidal communities are scarce. We evaluated
the rocky-shore intertidal community composition during (June
1998) and after (June 2005) exposure to a sewage discharge
which was eliminated in 2001. A perturbed environment and a
control site were analyzed. No significant differences were
detected in species richness between sites and years. However,
the species composition was different between sites in 1998
and similar in 2005. These results suggest the use of combined
indicators in diagnostic studies on stressed environments.
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Introducción
El vertido de aguas residuales e industriales es una de
las principales razones del deterioro de los ecosistemas
marinos costeros en todo el mundo (Cloern 2001). Estos
líquidos poseen microorganismos patógenos, materia
orgánica disuelta y particulada, sólidos suspendidos y
elevados niveles de nutrientes inorgánicos que favorecen
la eutroficación. En los últimos años, los disturbios
ambientales relacionados a las descargas de aguas
domésticas en ambientes costeros, han sido asociados al
crecimiento de los asentamientos urbanos y a la ausencia
de tratamientos adecuados (Cloern 2001). El uso de las
comunidades bentónicas para valorar la contaminación
marina y la calidad del agua, se basa en el concepto que
éstas reflejan no sólo las condiciones al momento del
muestreo, sino también aquellas a las cuales estuvieron
expuestas (Pinedo et al. 2007).
Hasta el año 2001, la descarga de un efluente cloacal
(~9000 m3 d-1), proveniente de la planta de tratamiento
secundario de la ciudad de Puerto Madryn (~60 mil
habitantes), era el único ingreso de nutrientes de origen
antrópico en Bahía Nueva. Debido a la baja eficiencia
de la planta de tratamiento, las aguas estaban enriquecidas
con nutrientes inorgánicos y materia orgánica disuelta
(Gil et al. 2005). El objetivo de este estudio fue detectar
las alteraciones en la estructura de una comunidad
intermareal de sustrato rocoso, antes y después de cuatro
años de la eliminación del efluente cloacal y estimar su
capacidad de recuperación.
Material y métodos
La Bahía Nueva está localizada en el oeste del Golfo Nuevo
(Fig. 1). En el intermareal de esta bahía se alternan playas
de arena de pendiente suave, formaciones rocosas
(restingas) de carbonatos y acantilados de unos 10 m de
alto. La amplitud de marea es de 5,8 m, la circulación del
agua es lenta (<2,5 cm s-1), y en dirección sur a norte
(Rivas 1983). Este estudio fue realizado durante junio de
1998 y cuatro años después de la clausura de la descarga
cloacal (junio de 2005) en el intermareal medio de la bahía
(sitios 1 y 2) con sustrato rocoso y características similares
en cuanto a grado de exposición al oleaje y al sol,
pendiente (~20º grados), humedad y tamaño. El sitio 1 se
ubicó a 10 m del punto de la descarga cloacal (Fig. 1) y el
sitio 2 en Punta Cuevas (al sur del sitio 1), donde nunca
existieron descargas de aguas residuales. Debido a la
dirección predominante de las corrientes marinas, se
asumió como nula la influencia cloacal sobre este último.
Para determinar el número mínimo de muestras, se realizó
un muestreo piloto en abril de 1998, utilizando como
unidad muestral (UM) un cuadrado de 20 x 20 cm.
En cada sitio se tomaron 10 UM al azar, se reconocieron
y contaron todos los ejemplares del macrobentos y se
estimó, para ambos sitios, una curva del tipo S´ = a · N b,
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Figura 1
Ubicación de Bahía Nueva indicando la descarga del efluente (sitio 1) y el sitio control (sitio 2)
Location of Nueva bay indicating the discharge effluent outfall (site 1) and the control site (site 2)
Tabla 1
Frecuencia de ocurrencia (FO%) para cada especie colectada en junio de 1998 y 2005 en cada sitio
Occurrence frequency (OF%) for each species collected in June 1998 and 2005 in each site
donde N es el número de UM y S´ el número de especies
encontradas (Valiela 1984, Slingsby & Cook 1986). En
ambos casos, un tamaño mínimo de 8 UM acumuló más
del 90% del total de los taxones presentes, por lo cual se
decidió tomar aleatoriamente 10 muestras de 40 x 40 cm en
cada sitio. Todas las especies encontradas fueron
contadas y determinadas taxonómicamente en laboratorio.
La frecuencia de ocurrencia porcentual (FO%) de cada
especie fue calculada según: FO% = 100 x (número de
muestras presentes/número de muestras del sitio), y la
riqueza de especies (S) (media ± desviación estandar) fue
estimada como el número de especies/muestra, registrada
para cada sitio y en cada año muestreado. La prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis (K-W) fue utilizada para
evaluar las diferencias en la riqueza de especies entre
sitios y años. Los análisis de agrupamientos, entre años,
se realizaron por medio de un análisis multivariado del
tipo UPGMA (‘Unweighted Pair-Group Methods using
Arithmetic Average’, Sneath & Sokal 1973), sobre las
muestras tomadas en cada sitio. Con los taxones presentes
en al menos dos muestras (FO% >10) se construyó una
matriz del tipo presencia-ausencia (Hubalek 1982). Los
taxones con FO% ≤10, fueron considerados como ‘poco
frecuentes’ y excluídos para no aportar incertidumbre en
el análisis multivariado (Sneath & Sokal 1973). Como
medida de similitud se utilizó el índice de Jaccard (Hazel
1970), como medida de distorsión el coeficiente cofenético
de correlación (CCC) (Sneath & Sokal 1973) y se optó por
el ligamiento promedio para construír los dendrogramas.
Resultados y discusión
En 1998, se hallaron 17 taxones en el sitio 1 y 12 en el sitio
2, mientras que en 2005 se hallaron 16 y 18 taxones
respectivamente (Tabla 1). La riqueza de especies en 1998
fue 8,6 ± 1,6 especies/muestra para el sitio 1 y 9,9 ± 0,8
para el sitio 2; mientras que en el 2005 fue 9,2 ± 2,5 y 9,6 ±
1,8 respectivamente. No se observaron diferencias
significativas (K-W, P>0,05) ni entre sitios ni entre años.
El dendrograma para 1998 separó dos grupos de muestras,
que se correspondieron con los sitios 1 y 2 y presentaron
ensambles de especies diferentes (Fig. 2a). En la matriz
de correlación (Tabla 2a) las especies presentes en ambos
sitios, se separaron para formar tres grupos. El primero
incluyó las siete especies con mayor FO% (>50) y
presentes en ambos sitios. El segundo incluyó cuatro
especies con FO% <50, que estuvieron presentes sólo en
el sitio 2, y que podrían ser consideradas de baja
tolerancia. El tercer grupo incluyó tres especies con FO%
<50, que estuvieron presentes sólo en el sitio 1, y serían
favorecidas por el enriquecimiento orgánico (Díaz et al.
2002). El dendrograma obtenido en 2005, luego de cuatro
años de eliminado el vertido, presentó un sólo
agrupamiento de muestras, que contenía la mayoría de
las especies (Fig. 2b). La matriz de correlación (Tabla 2b)
presentó un sólo grupo principal, con las especies de
mayor FO% (>50) y que conforman la comunidad típica
del intermareal medio sobre sustrato rocoso de la bahía.
Figura 2
Dendrograma resultante del análisis entre muestras para 1998 (a) y 2005 (b). CCC: Coeficiente de
correlación cofenético. Sitio 1: muestras 1 a 10; sitio 2: muestras 11 a 20
Resultant dendrogram of analyses among samples for 1998 (a) and 2005 (b). CCC: Cophenetic correlation
coefficient. Site 1: samples 1 to 10; site 2: samples 11 to 20
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Tabla 2
Distribución de especies acorde a los grupos reconocidos a un nivel de similitud de 50% en
el análisis UPGMA para el año a) 1998 y b) 2005. Sitio 1: muestras 1 a 10; sitio 2: muestras
11 a 20; x: especie presente en la muestra
Distribution of species according to groups recognized at a similarity level 50% at level 50% of
similarity in UPGMA analysis for a) 1998 and b) 2005. Site 1: samples 1 to 10; site 2: samples 11
to 20; x: species present in the sample
Los resultados obtenidos señalan que los sitios
perturbados (como el sitio 1) se caracterizarían tanto por
la ausencia de algunas especies (Polysiphonia
argentinica), como por la presencia de otras (Cladophora
sp., Enteromorpha compressa y Chaetomorpha sp.).
Teniendo en cuenta que el número de muestras tomadas
es bajo, este debería aumentar para dar mayor robustez
estadística al estudio y confirmar los resultados obtenidos.
Además, consideramos adecuado aumentar el número de
sitios control, para descartar que las diferencias halladas
puedan ser específicas de cada sitio y no necesariamente
sean debidas a la descarga del efluente. Sin embargo, por
su sencilla aplicación, nuestros ensayos señalan la
utilidad de la comparación entre sitios impactados y sitios
control, y del uso de indicadores combinados de estrés
en estos ambientes, para orientar estudios de mayor
complejidad. El caso presentado resalta también la
importancia de los estudios a largo plazo en ambientes
marinos costeros perturbados, tanto para evaluar su
capacidad de cambio frente a disturbios antrópicos, como
para proponer los principales lineamientos para elaborar
las pautas de manejo tendientes a su recuperación.
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